Study of the relation between soil use, vegetation coverage, and the discharge of sediments from artificial reservoirs using MSS/LANDSAT images.  Example:  The Tres Marias reservoir and its supply basin by Dejesusparada, N. & Sausen, T. M.
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14. Resumo/Notas
Este trabzlho tem por objetivo identifi.car a caracteriaar os
tipos de use do solo a cobertura vegetal, na regiao do alto riu Sao Francis
co, para avaZiapio da influencia dos meows sobre o comportamento do 	 reser
vatorio de Tres Marian, em terms de sedimentos em suspensao, no periodo de
1973 a 1978. Utilisaram-se imagem MS.S/LANDSAT, dos canais 5 a 7 e 	 composi
eves colorridas, em dois periodos sasonais (seco a chuvoso). Para a identiffi
caagao das unidades de vegetagao consideraram-se as diferengas de tonaZidade
e textura fotografica. ReaZisaram-se dois trabalhos de campo na area de estu
do, we periodoe de margo/abriZ a agosto/setembro de '1978. A analise 	 tempo
ral dos dados da bacia abastecedora do reservatori,o de Tres Marias,	 aliada
a dados de verdade terrestre,	 ossibi.litou a caracterisagao a avaZiagao	 do
modo peZo quaZ os fenvmenos ftsicos a humanoa vem se desenvolvendo nesta ba
cia, ao Zongo dos uZtimos 5 anon.
15. Observa^oes	 Trabalho a ser publi.cado nos Anais do "XI Congresso Brasi
Zeiro de Engenharia Agricota", realisado em Brasilia de 22 a 25 de
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IABSTRACT
This work has the objective of identifying and
oharacterixtng the land use and vegetal coverage types in the region
of the upper S56 Francisco river, to evaluate their influence in the
behavior of the Tris Marian reservoir, related to the suspended
sediments, in the period from 1973 to 2978. MSSILANDSAT images of the
5 and 7 channels and colour composition were used in two eazonaZ
periods (wet and rainy). For the vegetaZ unities identification, the
differences of photographic tonality and texture were considered. Two
field works were done in the study area, in the periods of March/April
and August/September of 1978. The temporal analysis of the data of
the basin which supplies Tr;8 Marias reservoir, joined with ground
truth data, made possible the characterization and evaluation of how
the physical and human phenomena are occurring in this basin during
the last 5 years.
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INTRODUCAO
A crescente necessidade de fontes de energia a de "agua
faz can que o homem utilize cad& vez mais o potential hidrologico exis
tente na natureza, atraves da construgao de grandes reservatorios arti
ficiais. Estes, muitas vezes, recebem consider"aveis cargas detrTticas,
provenientes de fa bores f;sicos a humanos que ocorrem em sua bacia abas
tecedora.
S foi constatado que os feno'menos que ocorrem na bacia
abasticedora de um reservatorio artificial exercem um papel importante
no comportamento da sua dinamica. Assim, este trabalho tem por objeti
vo identificar a caracterizar os tipos de use do solo a de cobertura
vegetal, na regiao do alto rio Sao Francisco, para a avaliag a`o da in
fluencia dos mesmos sobrz o comportamento do reservatorio de Tre"s Ma
rias, em termos de sedimentos, no periodo de 1913 a 1978.
Este trabalho serviu de informagao basica para uma pes
quisa mais ampla, relacionada a estudos de dispersao de sedimentos em
suspens"ao em reservatorios artificiais, que foi desenvolvida em conve
nio entre a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco -
CODEVASF - e o Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE,orgao do Conse
lho National de Desenvolvimento Cientifico a Tecnol"ogico - CNPq.
2. LOCALIZAJAO DA AREA DE ESTUDO
A "area dL estudo, abrangida pelo alto curso do rio Sao
Francisco a pelo reservatorio de Tr es Marias, estaa localizada na por
r10 central do Estado de Minas Gerais, entre as coordenadas de 18 000 a
?1 000 de latitude sul a de 43 030' a 46000 de longitude oeste, perfazen
io um total de 48.200 km2 (Figure 1).
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3. MATERIAIS.E METODO
3.1 - MATERIAIS:
Na realizagao deste trabalho, foram utilizados os sequin
tes materiais:
a) Dados do Sistema LANDSAT:
Utilizaram-se imagens MSSAANDSAT, dos canais 5 e 7, e
composig o`es coloridas, nas escalas 1:500.000, nos periodos seco a ch u
voso dos anos de 1973 a 1978.
b) Material Cartografico:
Utilizaram-se cartas ao Milionhimo, do Atlas do Brasil,
folhas Belo Horizonte a Rio de Janeiro, a cartas topograficas nas esca
las 1:50.000 a 100.000.
,i
t
3.2 - AETODO:
De acordo com o objetivo proposto, fez-se uma 	 an'alise
s temporal da area de estudo num periodo de c:nco anos, em duas estagoes
distintas (seta a chuvosa), o que permitiu avaliar quais modificag`oes,
quanto ao use do solo a 'a cobertura vegetal, atingiram direta ou indi
retamente o comportamento do reservat"orio de Tres Marias.
Os anos*escolhidos pars a analise da area de estudo fo
raja 1973 a 1978.
'0 mapeamento da cobertura vegetal foi realizada atrav"es
da an"alise visual da tonalidade a texture fotogr"afica, nos canais MSS
{	 5 e 7 e nas composigo"es coloridas, das imagens LANDSAT, segundo metodo
I	 logia preconizada por Valerio Filho et alli (1976); Santos a 	 Novo
(1977) a Aoki a Santos,(1980)
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Ao termino da interpretaga^o visual das imagens MSSAANDSAT,
obtiveram-se iaidades preliminares de vegetag"ao a use do solo, com diC	 —
ferentes tone de cinza a textura fotogr
_
afica, sendo atribuidos nuumeros
#	 a essrs unidades, conforme as graduagoes de tonalidade a texture.
A partir destas unidades, fez-se um esbogo preliminar da
vegetag-ao a do use do solo, o qual foi utilizado durante os trabalhos
de campo. Nos periodos de margo/abril a de agosto/setembro de 19780
realizvram-se obis -^rabalhos de Campo, can a finalidade de coletar in
form ;Bes sobre a vc ,netagao da "area ( tipo a grau de alteragao) e o use
do solo, a vE!-ificar a confiabilidade da interpretrgao preliminar das
imagens.
As imagens do ano de 1973 nao foram submetidas a Campo,
tendo lido u*_ • lizadas para a comparaga`o entre os dados de cobertura ve
getal a os do use do solo deste ano, com os dados de 1978.
Atraves dos resultados do primeiro trabalho de Campo a da
interpretagao visual, foram definidas algumas unidades em categorias
de cerrado de acordo com Aoki a Santos (1980).
Apo"s a analise dos dados coletados em Campo, fez-se uma
nova interpretaga'o visual das imagens LANDSAT, levando-se em consid e
raga`o todas as informagoes obtidas sobre a area ate aquele momento.
Fez-se tambem uma Goleta de dados extraidos de cartes to
pogr'ficas a bibliografias existentes sobre a area, para complementar
todos os dados Ja obtidos.
f
t
0 passo seguinte, foi a definigao da legenda final do ma
i	 pa de cobertura vegetal a use do solo, levando -se em consideragao as
informago`es obtidas sobre a area, e a elaboragao do maps final de co
}	 4,	 bertura vegetal.
r^
4. RESULTADOS
Apo"s a reili=agio das tres etapas de coleta de dados (ana
lise visual, trabalho de campo a revisao bibliografica), definiu-se a
legend& final do map& esquematico do use do solo, englobando-se 14 di
ferentes unidades (Figura 2).
Algumas unidades foram definidas a partir das observa
goes de campo. Convem lembrar que a vegetagia de Cerrado (Leto Sensu),
por apresentar diferentes graus de biomassa, pode ser separada, confor
me Eiten (1974), em 5 unidades fisionomicas: cerradao,cerrado (Stricto
Sensu), cameo cerrado, cameo sujo de cerrado a campo limpo.
As unidades definidas a partir dos dados de cameo foram:
a) Alterado: todas as unidades que apresentavam sua vegetag"ao on
ginal alterada (agricultura, solo exposto, etc) devido i ocupa
gao humana, mas mantendo ainda caracteristicas da vegetagao pre
dominante.
b) Reflorestamento: areas cam plantio de eucalipto.
c) Areas agricolas ou solo preparado: "areas ocupadas por-atividades
agrico1as, geralmente temporarias, rom periodos em que o solo "e
preparado pars o plantio.
d) Cerrado (lato sensu): esta unidade engloba areas com associa
goes de formas de cerrado, apresentando um gradiente intenso de
biomass& por unidade de irea.'(Esta variagio em termos . de biomas
sa a explicada por do haver predominincia de determinada unida
de fisionomica de cerrado).
Levando-se em consideragio as definigo`es acima, as unida
des que constam da legenda final do maps esquemitico de use do solo fo
ram designadas pelo now ds forma predominante de vegetagio, na urea
por elas ocupadas.
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A seguir, descrevem-se as unidades caracterizadas duran
too trabalho:
1) Areas agr;colas ou solos preparados pars a agriculture.
Estas areas apresentam, no canal MSS 5, tons de cinza cla-
ro e textura fotografica homopenea e, nas composigoes coloridas, apre
sentam-se cam tonalidades claras. Estas areas possuem forma geometrica
definida, o que facilita a sua identificaga` o. Geralmente estao locali
zadas proximas de cidades, estradas ou varzeas de ri ps, principalmente
a varzea do Sa`o Francisco. 0 tipo de cultivoe, em geral, o temporario,
como•milho, cafe-
 a mandioca. Durante os trabalhos de campo foram iden
E	
tificadas muitas "areas agricolas; pore"m, algumas nao puderam ser iden
ficadas na imagem devido a sua extensao nao ser compat;vel can a reso
lugao do sistema IANDSAT.	
—
2) Areas de solo exposto.
Estas areas caracterizam-se por alta reflectancia no ca
nal MSS 5 e nas composiso` es coloridas, devido a` exposiga'o do solo. A
textura fotogra"fica a heterogenea. Tais areas estao localizadas em re
gio'es adjacentes ao reservato'rio de. Tres Marias, ocupando mais de 30%
da area de estudo. Apresentam cobertura vegetal muito defici,a te,haven
do a ocorrencia de vogorocas. 0 tipo de vegetagao dominante e a mata ga
leria, o cerrado, o campo cerrado e o tempo sujo de cerrado.
3) Reflorestamento.
As areas *de reflorestamento apresentam tom de cinza escu
ro no canal MSS 5, devido a alts absorgao da radiagao eletromagn"etica
deste tipo de vegetagao nesta faixa do espectro; e, no canal MSS 7,apre
• sentam tan de cinza claro devido a alta reflectancia das copas das as"r
vores. Nas composigo'es coloridas elas apresentam cor vermelha forte,de
vido a` alta refletividade da vegetagao. Geralmente apresentam formas
fillgeaaetricas, o que facilita sua identificagao, e a textura fotografica
homogenea. Estao localizadas ao longo de estradas ou is margens do re
-8-
servatorio de Tres Marias. 0 tipo de vegetagao dominants a eucalipto,
sonde que a maioria deltas ereas reflorestadas sa"a cultivadas par e p^
presas especializadas em reflorestamento, apresentando, is vezes, 2 a
3 ke de extens"ao.
d} Mat& a Cerradao.
Estas areas apresentam tom cinza escuro no canal MSS S.
semeihante ao das areas de reflorestamento, mas diferenciam-se deltas
por do apresentarem formas geometricas definidas. Has composigo` es co
loridas, etas apresentam, car avermelhada, menos brilhante que as areas
de reflorestamento. A textura fotografica a homogenea. Tais areas ge
ralmente estao localizadas ao redor do reservatoorio de Tres Marias ou
a' sudoeste deste.
5) Mat& a Cerradao alterado.
Est& unidade &present& tan cinza medio, devido a alter&
ga"o da vegetag'ao, que permite maior exposigao do solo do que na unida
de anterior. A textura fotogr"afica a um pouco menos homogenea do que
a da unidade anterior. 0 tipo de vegetagao predoninante e a mata natu
ral e o cerr&dao con um grau de alteragio mais elevado do que a unid a
de anterior; ocorre ao redor da cidade de Belo Horizonte, nas serras
Tres Innios a Moeda.
6 Corrado Stricto Sensu .
Nas imagens do canal MSS 5, esta unidade apresenta um tom
de cinza medio, devido a sua menor densidade de cobertura vegetal em
relaga"o as areas de floresta a cerrada'o. Nas composigoes coloridas ela
..apresenta uma, cor vermelhe suave, e a textura fotografica a homogenea,
ocorre sob a forma de manchas esparsas. sugerindo que etas seo remanes
centes de areas anteriormente extensas. que com o passar do tempo fo
ram sendo altersdas. Alem da presenga do cerrado (Stricto Sensu),obser
va-se a ocorrencia de forma esporadica, de mata galeria a areas agrT
colas.
7) Corrado (stricto Sensu) alterado.
Esta unidade apresenta o mesmo tipo de vegetagao da unida
do anterior, pore"m de forma alterada. Mas imagens do canal MSS 5, ela
apresenta um tom cinza mais claro do quo a unidade anterior a uma tex
tura homogenea. Isto a provocado pela alteragao da vegetagao original.
condicionando a maior exposigao do solo, o que faz com quo haja ocor
rencia de pequenas manchas de tom cinza Clara. 0 tipo de vegetagao do
minante e o cerrado (stricto sensu), excessivamente alterado devido a
ocupaga`o human&; ocorre de forma intercalada com o cerrado, vegetagao
de pastagem a mate galeria.
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8) Campo cerrado.
Est& unidade no canal MSS 5, apresenta um tom cinza me'
	
i^	 —
dio, porem bem mais claro do que o apresentado pelas areas de cerrado,
sendo tambem menos homogenea. Nas composigoes coloridas ela apresenta
uma cor vermelha mais Clara, sendo, que sua definigao e mais dificil,
uma vez que se confunde can areas de cerrado (stricto sensu); ocorre
junto is areas de cerrado (stricto sensu) ao redor do reservatorio de
Tres Marias e, na porgao sudoeste da area de estudo, principalmente
junto ao rio Sa`o Francisco.
	
1	 9) Campo cerrado alterado.
Nas imagens do canal MSS 5, esta unidade apresenta um tom
de cinza variando de medio a claro, de acordo com o grau de alteraga`o
da vegetagao. 0 mesmo . ocorre, nas composigo`es coloridas, onde • ela apre
sent& um tom vermelho mais claro, entremeado de tons verde claro. A tex
tura fotogr"afica desta unidade a bastante heterogenea. 0 tipo de vege
tagao dominante e o Campo cerrado com alto grau, de alteraga&"o; ocupa
quase 40% da a"rea de estudo, tendo sua maior are& de ocorre"ncia no me
dio a alto curso dos rios Para.e Paraopeba; a ocorre tambem nas Cabe
ceiras do rio indaia sob a forma de manchas esparsas. Nest& unidade,
ocorre tambem meta galeria.
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10) Campo sujo de cerrado:
Des formes de cerrado, esta e a quo &present& o tom de
cinza mais claro no canal MSS S. devido naturalmente a menor densidade
de cobertura vegetal. E tambem a quo &present& a textura fotografica
menos homogenea. 0 tipo de vegetagao dominance e o campo sujo de cerr a
do. De forma espora"dica ocorrem cerrados a Campos cerrados com alto
grau de alteragao. Nest& unidade ocorre tambe"m pastagens,mata galeria,
areas agrTcolas a reflorestamento. A principal a"re& de ocorrencia des
to unidade se di no sentido leste-oeste. Hama regia'o compreendida e n
tre o medio curso dos rios Paraopeba, Para a Sao Francisco e, de form&
intercalada com o Campo cerrado, na porgao sudoeste do reservatorio de
Tres Marias a nas cabeceiras dos rios Para a Sao Francisco.
11) Campo sujo de cerrado alterado.
No canal MSS 5, esta unidade apresenta um tan de cinza
claro a texture fotogr"afica heterogenea. Nesta unidade alas da ocorren
cia do campo sujo de cerrado com um elevado grau de alteragao, hi tam
ban a ocorrencia de pequenas manchas de cerrado a areas de pastagem.Es
to unidade a observada Proxima a' regia` o de Belo Horizonte, entre o me
dio curso dos rios Para a Paraopeba.
12) Campo limpo a pastagem.
Est& unidade apresenta, no canal MSS 5, um& tonalidade
de Ginza que varia do cinza medio ao cinza clam quase branco, sendo a
textura fotografica heterogenea. As especies de pastagem encontradas
form o capim Jaragua e , o capim gordura. A area de ocorrencia desta un i
dale "e nas cabeceiras do rio Sa` o Francisco a na regiao pro"xima ao seu
curso m"edio.
w l l •
13) Cerrado (Leto sensu)..
No canal MSS 5, esta unidade &presents dominancia de um
•	 tom cinza medio. Nas composigoes coloridas, ela &presents uma interca
laVio de tons vermelhos suaves a verde, e a textura fotogrifica a bet e
.rogenea. Nesta unidade foi dificTl definir um tipo predominante de ve
getagao. Os tipos de vegetaVio encontradrs foram: cerradio, cerrado,
campo sujo de cerrado, pastagem, campo limpo, campo cerrado a elevada
ocorrencia de mats galeria. A.area de ocorr"encia desta unidade esta lo
calizada no midio a alto curso dos rios Indaii a Borrachudo e, tamb"em,
tia trecho do medio curso do Paraopeba.
14) Cerrado (Lato sensu) alterado.
• Nas imagens do canal NSS 5, esta.unidade aparece em tom
de cinza m"edio, entremeado de manchas claras. A textura fotogrifica e
bastante heterogenea. A vegetaga'o encontrada nests unidade nio difere
muito da unidade anterior; o grau de alteragao a muito elevado, princi
-	 palmente na varzea do rio Salo Francisco, onde a ocupagao humana, com
fins agricolas, alterou muito a vegetagao natural. Os tipos de vegeta
gao encontrados foram o cerrado, o campo limpo, a pastagem, o campo su
Jo de cerrado, o campo cerrado e a mata galeria. Foram encontradas tam
bem manchas de solo nu". A area de ocorrencia desta unidade a na varzea
do rio Sao Francisco a no alto curso deste rio.
IApos a an"alise das informa46es coletadas sobre a area de
estudo e a caracterizagao das unidades de use do solo a cobertura vege
tal, pode-se observer que as unidades mais expressivas na area de estu
do foram as de campo cerrado alterado, areas de solo exposto a cerrado
(lato sensu).
0 map& de cobertura vegetal a use do solo juntamente com
os dados de drenagem a compartimentagao geomorfologica existentes na
ire& permitiram constatar que, na regilo , estudada, exi stem quatro areas
fortes de sedimentos pare o reservato""rio de Tres Marias: 1) area de mi
nergio a processos de erosa`o acelerada; 2) area de desmatamertc , a so
r
a-lt-
to exposto cam processor de erosa"o acelerada; 3) area agricola a de des
pa3os de detritos industriais; 4) area agricola a de desmatamento (Fi
guns 3).
Na area de mineragao a processor de erosio acelerada, a
vegetagao original, do tipo floresta (Floresta Subcaducifolia Tropi
cal)q que era mais densa, est"a sendo gradualmente desbastada pare dar
Lugar a pastagens (principalmente nas cabeceiras do rio Parsopeba), ou
mesmo pare a implantag&o de atividades agricolas.
Na area de desmatamento a solo exposto com processos de
eros'ao acelerada, com a devastaga"o da vegetaga-o original (cerrado, cam
po cerrado a Campo sujo de cerrado) par& a produgao de carvao vegetal,
destinado is'siderurgicas, surge uma vegetagio rasteir&, do tipo grami
nea, que oferece pouca protegao ao solo. A vegetagio arborea a arbusti
va restringe-se cads vez mais is margens dos rios, formando as matas
galerias, que nests area a bastante frequente.
Comparando-se as imagens MSSILANDSAT do periodo seco,nos
&nos de 1973 a.1978, constata-se que esta area de desmatamento a solo
exposto aumentou consideravelmente a sua extensao (aproximadamente
140 km2 'em 1973, para aproximadamente 240 kn2 em 1978), principalmente
a sudoeste do reservatorio de Tres Marias, na regiao das cidades de Do
res do Indaii, Abaet"e, Paineiras, Tiros a Matutina.
ry Na "area agricola a de despejo industriais, a vegetagao
original (cerrado, campo.limpo, pastagem, Campo sujo de cerrado, Campo
cerrado a meta galeria) tem sido muito alterada pela ocupa;ao humans
com fins agricolas. Nesta area, encontram-se extensas cultures de cana-
de-agucar, milho, feijao, mandioca a cafe; observam-se tambem areas de
reflorestamento can eucalipto. Est& -area de agricultura aumentou a sua
extensa-o de 1973 pare 1978, principalmente na varzea do rio Sa` o Franci s
co, conforme constataga-o feita atraves das imagens MSSAANDSAT. Na vaar
tea do rio Sao Francisco, na margem esquerda, observa-se uma	 grande
plantagao de Cana-de-agucar, destinada ao abastecimento de uma usina
ri
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de agvcar a alcool. Polas imagens LANASATq pole-se observer que. esta
plantagao ampliou sua aria de 1973 para 1978,
No "area agr3cola o de desmatamento, localized& no alto
curso do rio Para, a intense atividade agr;cola est"a destruTndo as pau
cas areas de cobertura vegetal wtais dens& (cerrado, =to a cerrad&"o)
remanescentes. Comparando-se as imagens dos &nos de 1973 a 1978, note-
so quo a area de vegetaga"o mail dens& teve o sou tama n ho reduzido
(1973 aoroximadamente 60 km2 ; 1978 aproximadamente 40 . km2 ). A vegeta
goo mais dense aparece sob a forma alterada (cerrado alterado, cameo
cerrado alterado a cameo sujo de cerrado alterado) ap"os s interferincia
humana que, somada aos solos geralmente do natureza "&cida, fazem cam
quo a vegetaga`o uA s dense Leda Lugar a uma mais pohre a menos dens&
(pastagem). A vegetagao de mat& restringe-so cad& vez nis a faixas ao
longo de rips (meta g&lari&).
-5. CONCLUSUES E RECOMENDACCES
Ao ten&ino do trabalho pode-se constatar que a analise
temporal dos dodos do bacia abastecedora do reservatorio de Tres Me
Has, &lied& a dodos de verdade terrestre, possibilitou a caracteriza
ga`o a avaliagio do modo polo qual os fenomenos f;sicos a humans vem
se desenvolvendo nests bacia, ao longo dos ultimos cinco &nos. A ana"li
so d& coberture vegetal a do use do solo em geral, &lied& a dodos de
drenagem a geomorfologia, possibilitou a caracterizagao de areas crit i
cas, de import'ancia relevante a produg&'o a ao transports de sedimentos
para o referido reservatorio,
Dos "areas cr;ticas identificadas, a de desmatamento a so
to exposto com processos de erosao acelerada ocupa a maior extensao ter
ritorial, alem do ser grande produtora de sedimentos para o reservat 5
Mo. A devastagao indiscriminada d& coberturs vegetal, Para 4 produgao
de carvao vegetal destinado is sideru"rgicas, possivelmente contribui
pare quo os processos de erosao &celer&d& assumam proporgoes cad& vez
niores, caw series consequencias par& a vide u"til do reserv&t5rio de
Tres Marias.
Aposar dos processos erosivos serm aonos inteeros na irea
Wleola a do.despejos industriais, as atividades agricolas exercidas
polo hom contribusm para a proWo de sedimentos transportados pare
o rio Sao Francisco a. consegwntamte, pare o reservat'orio de
	 Tris
Narias.
A atividade Nana exerce un papel preponderante na atua
g"ao dos processos existences nas ireas cr;ticas, a esta- sendo sistemati
cite ampliada, acentuando cad& vez mail os processos erosivos m re
giao.
Objetivando-se =a busca de maior equii;brio da dirimica
ambiental. torn-se necessirio um replanejawnto da ocupagao a use do
terra na "aria de estudo, em especial na a""re& de ocupagao agrTcola-e i n
dustrial ao . longo do rio Sao Francisco, no alto curso do rio Paraopeba
e na "area de downtamento a solo exposto co& processos de erosao acele
radas adjacente ao reservato"rio de Tres Marias.
Utilizando-se dados periodicos das imagens LANDSAT (MSS e
R$Y) poderia ser feito wo acompanhamento sistenitico da ocupagao das
ireas mencionadas que, 0 iada a um controle de campo simultineo, permi
tiria avaliar a monitorar o desmatamento na regi -ao. A partir destas in
formagoes, planejar-se-ia a implantagao de projetos de reflorestamento
(especialmente de especies naturais) na area, bem como a sua fiscaliza
ga'o. a fim de evitat o desmatamento desordenado, um dos principais fato
res de ocorrencia de processos erosivos na regiao.
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